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ABSTRAK 
 
Terdapat suatu permasalahan utama dari sistem daya yaitu adanya gangguan arus 
hubung singkat. Sehingga diperlukan alat pengaman yang dapat merespon dengan 
cepat, fleksibel dan handal. Jenis pengaman yang digunakan untuk mengatasi arus 
lebih diantaranya Over Current Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR). Rele 
tersebut bekerja dengan membaca masukan  berupa  besaran  arus  kemudian 
membandingkannya  dengan  nilai  setting. Pada setting rele juga diterapkan waktu 
tunda agar terjadi koordinasi terhadap rele yang lainnya. Hasil yang didapat 
membuktikan bahwa dengan menggunakan sistem koordinasi OCR dan GFR yang 
diterapkan, mampu mengatasi arus hubung singkat pada sistem daya listrik. Hal 
tersebut juga dapat dilihat dari kurva karakteristik OCR dan GFR  yang digunakan. 
 
Kata kunci : hubung singkat, rele OCR, rele GFR 
 
ABSTRACT 
 
There is a major problem of the existence of the power system short-circuit current 
interruption. So that the necessary safety equipment must be able to respond quickly, 
flexibly and reliably. Type of security used to overcome such Over Current Relay (OCR) 
and Ground Fault Relay (GFR). Relay works by reading the input of the amount of 
current and compares the value of setting. On the relay setting  a delay time is also 
applied to enable the coordination of the other relays. The results show the  OCR and 
GFR coordinate system is able to protection of the short-circuit currents in electrical 
power systems. It can also be seen from the characteristic curve generated from both 
of relay. 
 
Keywords: short circuit, OCR relay, GFR relay 
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1. PENDAHULUAN 
 
Dalam menyalurkan energi listrik terdapat  banyak gangguan seperti gangguan hubung 
singkat. Hubung singkat adalah terjadinya hubungan penghantar bertegangan atau 
penghantar tidak bertegangan secara langsung dan tidak langsung melalui media 
(resistor/beban) sehingga menyebabkan aliran arus yang tidak normal (sangat besar). Untuk 
itu perlu diproteksi dari semua gangguan agar peralatan listrik tidak sampai mengalami 
kerusakan. Akibat dari gangguan tersebut maka dapat menyebabkanhubung singkat satu 
fasa dengan tanah, fasa dengan fasa, hubung singkat 3 (Gambar 1), 2 fasa dengan tanah 
(Gambar 2), 3 fasa dengan tanah, fasa dan dapat bersifat temporer atau permanent 
(Stevenson, 1993). 
 
Pada umumnya sumber energi listrik seperti diesel generator perlu dilindungi agar 
penyaluran energi listrik tetap stabil.Generator Diesel adalah sebuah mesin yang merubah 
energi mekanik menjadi energi listrik dimana diesel digunakan sebagai penggerak utama 
generator. Dalam memproteksi peralatan listrik tersebut, sebuah rele harus memiliki syarat 
antara lain keterandalan, selektivitas, sensitivitas, kecepatan kerja, ekonomis. Rele yang 
digunakan untuk mengatasi gangguan hubung singkat tersebut diantaranya  OCR (over 
current relay) dan GFR (ground fault relay). Rele arus lebih adalah sebuah jenis rele proteksi 
yang bekerja berdasarkan prinsip besarnya arus input yang masuk ke dalam peralatan 
sensing rele. Apabila besaran arus yang masuk melebihi harga arus yang telah disetting 
sebagai standarkerja rele tersebut, maka rele arus ini akan bekerja dan memberikan perintah 
pada CB untuk memutuskan sistem. 
 
Rele gangguan tanah adalah suatu rele yang bekerja berdasarkan adanya kenaikan arus 
yang melebihi suatu nilai setting pengaman tertentu dan dalam jangka waktu tertentu 
bekerja apabila terjadi gangguan hubung singkat fasa ke tanah. Dalam men-setting rele 
terlebih dahulu kita mengerti dan menganalisis tentang komponen simetris guna 
mendapatkan nilai impedansi hubung singkat dan arus hubung singkat. Kegunaan metoda 
komponen simetris adalah bahwa metoda ini mampu memecahkan persoalan-persoalan fasa 
banyak yang tidak seimbang dalam bentuk sistem yang seimbang. Dalam sistem tiga fasa 
seimbang, arus-arus dalam penghantar tiga fasa sama besarnya dan beda sudut fasa sebesar 
120o. Demikian pula yang terjadi pada tegangan fasa ke netral dan fasa ke fasa. Selain itu 
untuk menjaga kontinuitas penyaluran energi listrik maka perlu adanya sistem interkoneksi 
(Alstom, 2011). 
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Gambar 1 Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa 
 
Tirza Nova, Syahrial 
 
Jurnal Reka Elkomika-78 
Nilai arus hubung singkat tiga fasa adalah : 
If3θ = Ia =  ........................................... (1) 
Dengan : 
Z1 adalah impedansi urutan positif total 
Zf adalah impedansi gangguan 
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Gambar 2 Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa-Tanah 
Nilai arus hubung singkat satu fasa-tanah adalah : 
If1θ = Ia = ................................... (2) 
Sistem interkoneksi kelistrikan merupakan sistem terintegrasinya seluruh pusat pembangkit 
menjadi satu sistem pengendalian. Jika suatu daerah memerlukan beban listrik yang lebih 
besar dari kapasitas bebannya maka daerah itu perlu beban tambahan yang harus disuplai 
dari 2 stasiun yang jaraknya cukup jauh. Agar diperoleh sistem penyaluran tenaga listrik 
yang baik, diperlukan sistem interkoneksi (IEEE PES, 1980). 
 
Aturan dasar yang benar untuk koordinasi rele secara umum yaitu: 
a. Bila memungkinkan gunakan rele dengan karakteristik yang sama dengan satu dan 
lainnya. 
b. Memastikan bahwa rele yang terjauh dari sumber memiliki pengaturan sama dengan 
atau kurang dari waktu rele sebelumnya. Artinya bahwa arus utama yang diperluan 
untuk mengoperasikan rele didepan selalu sama dengan atau kurang dari arus utama 
yang diperlukan untuk mengoperasikannya 
 
Penyetelan rele dimaksudkan untuk memberikan batas minimum dari besaran ukur agar rele 
bekerja. Gambar 3 menunjukkan karakteristik rele OCR standar IEC 60255. Berdasarkan 
karakteristik kerja arus – waktu, rele arus lebih dibagi atas beberapa jenis, yaitu : 
1. Definit yaitu rele arus lebih dengan penundaan waktu tertentu. 
2. Invers yaitu rele arus lebih dengan penundaaan waktu terbalik. 
3. Very Invers yaitu rele arus lebih dengan penundaan waktu sangat terbalik. 
4. Extremely Invers yaitu rele arus lebih dengan penundaan waktu amat sangat terbalik. 
5. Invers Definite Minimum IDMT yaitu rele arus lebih dengan penundaan waktu tertentu 
dan terbalik. 
6. Instantaneous yaitu rele arus lebih dengan penundaan waktu sesaat. 
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Gambar 3 Karakteristik Rele OCR standar IEC 60255 
 
 
Tabel 1 di bawah ini merupakan IDMT yang memakai standar IEC 60255. 
 
Tabel 1 IDMT standar inverse yang memakai standar IEC 60255 
Karakteristik Rele Standar IEC 60255 
Standard Inverse (SI) T = TMS x  
Very Inverse (VI) T = TMS x  
Extremely Inverse (EI) T = TMS x  
Long time standart earth fault T = TMS x  
 
 
2. METODE PERHITUNGAN 
 
Metode yang digunakan untuk mencapai berbagai koordinasi rele yang benar diantaranya 
menggunakan kombinasi waktu dan arus. Gambar 4 merupakan algoritma penelitian untuk 
melakukan setting rele. Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah kombinasi antara 
arus dan waktu dengan standar IDMT (Inverse Definite Minimum Time ).  
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Gambar 4 Algoritma Penelitian Untuk Melakukan Setting Rele  
 
Dalam menganalisis sistem daya listrik tersebut diperlukan beberapa parameter. Parameter 
tersebut digunakan untuk menganalisis arus load flow, analisa gangguan hubung tiga fasa 
dan gangguan fasa-tanah. Parameter-parameter tersebut antara lain. 
a. Sumber energi diesel generator sebanyak 8 unit 700 MVA – 1200 MVA) 
b. Transfornator tiga fasa 
c. Rele arus lebih (OCR) dan Rele gangguan fasa-tanah (GFR) masing-masing 27 unit 
d. Current Transformer (CT) 
e. Circuit breaker (CB) 
f. Kabel tegangan menengah 
g. Frekuensi 50 Hz 
 
Pada penelitian ini dilakukan perhitungan aliran daya, gangguan hubung singkat, koordinasi 
rele OCR dan GFR serta melihat kurva koordinasi antar rele tersebut. Rele yang digunakan 
pada perhitungan adalah menggunakan standar invers.  
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Gambar 5 Model Jaringan Sistem Daya  
 
Gambar 5 memperlihatkan konfigurasi rele OCR dan GFR pada sistem interkoneksi diesel 
generator. Setelah mendapatkan nilai dari arus load flow dan arus gangguan hubung singkat 
maka selanjutnya menghitung parameter yang diperlukan agar terjadi koordinasi yang baik 
antar rele. Setting rele pada umumnya meliputi setting arus dan setting waktu. Dimana hal 
tersebut berfungsi agar apabila terjadi gangguan maka rele akan secara baik bekerja 
(terkoordinasi) dalam melokalisir daerah yang terkena gangguan. 
 
3. HASIL SIMULASI DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dibahas mengenai cara perhitungan setting rele dan parameter apa saja 
yang perlu dicari (WECC, 1989). 
A. Rele Arus Lebih (OCR) 
a. Arus Nominal 
Arus nominal adalah arus kerja dari suatu peralatan listrik. 
In =  =  
Dengan : 
 =  = Arus nominal A) 
 = Daya semu (VA) 
 = Tegangan (V ) 
 
b. Rasio CT 
Rasio CT ditentukan dari arus nominal peralatan atau dari kabel pada 
umumnya.  
Rasio CT =  
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c. Arus yang mengalir melalui rele 
 =  x  
 
d. Arus kerja rele (Standar OCR 110% ) 
 = 1.1 x  
 
e. Waktu operasi (ts) 
Time setting (ts) adalah waktu yang dibutuhkan oleh suatu pengaman ( rele ) 
untuk bekerja. 
 =  x TMS 
 
Dengan :  
TMS(Time Multiple Setting ) = standar waktu setting rele 
K = konstanta standar invers (0.14) 
 = konstanta standar invers (0.02) 
Tabel 2 menunjukkan gangguan 3 fasa dan fasa tanah, Tabel 3 merupakan setting rele arus 
OCR dan sementara Tabel 4 Setting Rele GFR. Sedangkan Gambar 6 merupakan kurva 
koordinasi antar OCR hasil perhitungan dan Gambar 7 merupakan kurva koordinasi antar 
GFR. 
 
Tabel 2 Gangguan 3 Fasa dan Fasa Tanah 
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Tabel 3 Tabel Setting Rele Arus OCR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6 Kurva koordinasi antar OCR 
 
B.  Rele Gangguan Tanah (GFR) 
Dibawah ini akan diuraikan bagaimana men-setting GFR pada sistem daya. 
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a. Arus setting primer 
 = 10% x  
b. arus setting GFR 
 =  x  
c. Menghitung waktu setting relay GFR 
 =  x TMS 
 
Tabel 4 Setting Rele GFR 
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Gambar 7 Kurva koordinasi antar GFR 
 
4. ANALISIS 
 
Melalui pengujian yang dilakukan diperoleh nilai TMS antara rele utama dan rele bantu 
adalah 350 ms. Hal tersebut dimaksudkan agar kerja rele lebih terkoordinasi dimana 
artinya apabila terjadi gangguan hubung singkat maka rele utama akan lebih dahulu bekerja 
dan apabila rele utama gagal bekerja maka rele bantu akan bekerja ( sebagai back-up ). Dari 
hasil simulasi didapat waktu operasi rele rata-rata adalah 300 ms. Ketika simulasi dijalankan 
dapat dibuktikan bahwa dengan mengggunakan rele standar invers, maka untuk arus 
gangguan yang besar 13 kA waktu pemutusannya akan semakin singkat 100 ms dan untuk 
arus gangguan yang kecil 0.001 kA waktu pemutusan akan lama 300 ms . Selain itu untuk 
memproteksi generator rele tersebut bekerja sesuai dengan gangguan yang terjadi. 
Sehingga daerah yang tidak terkena gangguan dapat beroperasi secara normal dalam 
menyalurkan energi listrik. 
 
5. SIMPULAN 
 
Dari  hasil  perhitungan  dan  analisa  setting rele  arus  lebih  (OCR)  dan  rele  gangguan 
tanah (GFR) dengan  menggunakan  karakteristik normal  inverse  maka  dapat  disimpulkan 
bahwa  rele-rele  yang  mempunyai  waktu operasi  (top)  yang  kecil  akan  beroperasi  
lebih  cepat dalam  melokalisir  gangguan. Hal tersebut dapat dilihat dari besarnya arus 
gangguan hubung singkat tiga fasa dan fasa-tanah pada masing-masing feeder. Dimana 
terlihat untuk arus gangguan hubung singkat yang besar (13 kA) waktu pemutusannya lebih 
kecil 100 ms dan arus gangguan hubung singkat yang kecil (0.001 kA) waktu pemutusan 
300 ms. Sehingga dapat dikatakan sistem yang telah dibuat mengindikasikan koordinasi rele 
OCR dan GFR bekerja secara baik. 
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